Dinamica del cuerpo rigido

Un cuerpo rueda sin deslizar por un plano inclinado



Sintesis: Dinamica del cuerpo rigido

* Conservacion de cantidad de movimiento lineal (2da Ley de Newton)

ZFExt:M'acm

* Conservacion de cantidad de movimiento angular

zTgEthIO'V

(sélo si el punto O es el CM o el CIR)

* Momento de inercia: [y = Zriz/o -m; 61y = friz/a -dm

* Teorema de Steiner: IO — Icm + M - rcz’m/O



Analisis cualitativo

Un objeto de masa M y radio R se deja caer por un plano inclinado (o) rodando
sin deslizar
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Analisis cualitativo

Un objeto de masa M y radio R se deja caer por un plano inclinado (o) rodando

sin deslizar.
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Analisis cualitativo

Un objeto de masa M y radio R se deja caer por un plano inclinado (o) rodando
sin deslizar.

e iQué significa que rueda sin deslizar? Que la velocidad relativa entre las
superficies en contacto en cero. Entonces el punto de contacto es CIR (porque
el plano esta quieto).

¢ ¢'Cc')mo es la fuerza de rozamiento en este caso?
* La fuerza de rozamiento es estatica (no la maxima!)
e éiCual es la direccion y sentido?

* Direccidn: paralelo al plano.
* Sentido: ¢?



Analisis cualitativo

Un objeto de masa M y radio R se deja caer por un plano inclinado (o) rodando
sin deslizar.
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» iEs posible determinar el sentido de la fuerza de rozamiento? En este caso SI



Analisis cualitativo

Un objeto de masa M y radio R se deja caer por un plano inclinado (o) rodando
sin deslizar.

* Sobre el movimiento del objeto:

* Al estar rodando hacia abajo, la velocidad angular es hacia “adentro” de la pantalla.
(Para este sistemas de coordenadas la velocidad angular es negativa). @ ﬁ

 Como se mueve cada vez mas rapido, la aceleracion angular tiene el mismo sentido
qgue la velocidad angular. @
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Analisis cualitativo

Un objeto de masa M y radio R se deja caer por un plano inclinado (o) rodando
sin deslizar
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Analisis cualitativo

Un objeto de masa M y radio R se deja caer por un plano inclinado (o) rodando
sin deslizar
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=

F RESt

el



Analisis cualitativo

Un objeto de masa M y radio R sube por un plano inclinado (o) rodando sin
deslizar

* DCL?



Analisis cualitativo

Un objeto de masa M y radio R sube por un plano inclinado (o) rodando sin
deslizar.
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» iEs posible determinar el sentido de la fuerza de rozamiento? En este caso SI



Analisis cualitativo

Un objeto de masa M y radio R sube por un plano inclinado (o) rodando sin
deslizar.

* Sobre el movimiento del objeto:

» Al estar rodando hacia arriba, la velocidad angular es hacia “afuera” de la pantalla.
(Para este sistemas de coordenadas la velocidad angular es positiva). @ ﬁ

 Como se mueve cada vez mas lento, la aceleracion angular tiene sentido contrario a la
velocidad angular. @
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Analisis cualitativo

Un objeto de masa M y radio R sube por un plano inclinado (o) rodando sin
deslizar
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Analisis cualitativo

Un objeto de masa M y radio R sube por un plano inclinado (o) rodando sin
deslizar

* DCL (es igual a la situacion anterior) _ N
FREst

P

* iEs necesario hacer este analisis para determinar la fuerza de rozamiento?
NO. Pero es recomendable “anticipar” resultados.



Ejemplo

Un objeto de masa M y radio R se deja caer por un plano inclinado (o) rodando
sin deslizar. Expresar en funcion de datos:

* [a aceleracion angular del objeto

* |[a aceleracion del CM del objeto

* |a fuerza de rozamiento

* iEste resultado es independiente de la distribucion de masa del objeto?



Eiemplo
) P 2F=MaCM

* DCL y ecuaciones de movimiento

_ N ) Psena — k. = Magy,
Ey

IMPORTANTE: Ser coherentes j) N — Pcosa = 0

con los signos! Yo asumo, sin
recordar lo que vimos antes que

v =vk. Z _
Estaria bien si planteara esto TCM — ICMV

considerando que y = —Yk.
Pero no mezclar!

el

femocir X B = =R X (=E.Q) = ICMVE

k) —RE =Icyy



Ejemplo

* Ecuaciones de movimiento Psena — F, = Macy
—RE. = Icyy
* Ecuaciones de vinculo: El objeto es un CR y rueda sin deslizar

ey = Aejr +V X Teiroem QX QX Terosom

aCMi = aCIRj + ‘yl; ) 4 Rj + ‘Q‘l; X Ql; X Rj Il\/IPOI?;TANTE:Asuml'que
Y = VK.

o o o 2 o Estaria bien si hubiese
Acpml = Acirj + (_)/R)l + (_Q R)_] planteado que 7 = —yk.

Pero no mezclar!

1) acy = —YR



Ejemplo

* Entonces:

Psena — F, = Ma -y

—RE. = I-yY ey eyt acm
T \/‘jﬂ/_/_v R  R2
acy = —YR
Iy - a R?.P
Psena — CM _7CM _ Macy >end

= a
(M-R2+41y,) M



Momento de inercia

* En los casos de cuerpos con distribucion de masa continua es un dato (no

tienen que calcularlo)

TABLA DE MOMENTOS DE INERCIA PARA ALGUNOS CUERPOS

‘ ESFERA Iy = %MRZ k2 = %Rz k= %R
. CILINDRO Iy = %MRZ k* = %Rz k = %R
/I/ VARILLA Ient = 1—12ML2 k* = 1—1‘,/_,.',z k = %L
@ ARO Iy = MR? k% = R? k=R

k=Radio de giro baricéntrico.

Es un coeficiente que indica el
equivalente del momento de
inercia de ese cuerpo para el
caso de una particula que se
encuentra a una distancia k del
eje de giro.

En cuerpos con geometria
circular se puede escribir como
NMR?




Ejemplo
* Podemos considerar que |,,=MK?, siendo K el radio de giro baricéntrico del
objeto, para simplificar un poco esta expresion general.

* O bien que |,,=N.M.R?. Entonces:

R?% . Psena
=a
(M-R?2+1q) M

R*-M-g-sena
(M-RZ+N-M-R2) M

g-sena
1+ N

= Acm



Ejemplo

. J - sena
* Finalmente: a =
M= 14+N
: Acym g sena
* Si reemplazamos obtenemos que: y=——=—
R R-(1+N)

| P N -M - R? sena . sena
cM " Gem _ (g ) —N-M (g )

fr = R2 R2 1+ N 1+ N

* Este valor es positivo, lo que significa que el sentido indicado en el DCL es el
correcto.

Nota: Aro N=1, Disco N=1/2, Esfera hueca N=2/3 , Esfera maciza N=2/5



Ejemplo
* RESULTADOS:

_ g - sena _
Yevm =11 N

_ g-sena
YTTRa+ N

F N M(g-sena)v
T 1+N /"

Nota: Aro N=1, Disco N=1/2, Esfera hueca N=2/3 , Esfera maciza N=2/5



Analisis del resultado del ejemplo

*Si:
g - sena

“eM =TI IN

* Esto significa que la aceleracion del CM no depende de la masa ni del radio.
Solo de la distribucion de la masa (por el coeficiente del momento de inercia)



Cilindros macizos: Distinta masa, radio y largo

Walter Lewin (MIT)



Cilindros con distinta distribucion de masa

Walter Lewin (MIT)



